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©  Fingerabdrucksensor. 

Der  Fingerabdrucksensor  (1)  setzt  die  Fingerabdruck- 
Information  eines  Fingers  (2),  der  untersucht  werden  soll,  in 
ein  elektrisches  Ausgangssignal  (a)  um.  Der  Fingerabdruck- 
sensor  (1)  enthält  eine  Kontakteinrichtung  (3)  oder  Sensor- 
platte  aus  einem  piezoelektrischen  Material.  Diese  Sensor- 
platte  hat  eine  Kontaktfläche.  Der  Finger  (2)  übt  einen 
Kontaktdruck  auf  diese  Fläche  aus  und  verändert  dabei  die 
Verteilung  von  elektrischen  Ladungen  auf  der  Kontaktfläche. 
Die  neue  Ladungsverteilung  stimmt  mit  dem  Fingerabdruck- 
Muster  des  Fingers  (2)  überein.  Der  Fingerabdrucksensor  (1) 
enthält  ferner  eine  elektrische  Einrichtung,  die  das  elektrische 
Ausgangssignal  (a)  in  Ubereinstimmung  mit  der  Verteilung 
der  Ladungen  abgibt. 



D i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a l l g e m e i n   a u f   e i n e  

E i n r i c h t u n g   zum  I d e n t i f i z i e r e n   e i n e r   P e r s o n   d u r c h   I d e n t i -  

f i k a t i o n   v o n   d e r e n   F i n g e r a b d r u c k .   Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u f   e i n e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   zum  U m -  

w a n d e l n   d e r   I n f o r m a t i o n ,   d i e   i n   dem  F i n g e r a b d r u c k   e i n e r  

P e r s o n   e n t h a l t e n   i s t ,   i n   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l .  

F i n g e r a b d r u c k - I d e n t i f i k a t i o n s - S y s t e m e ,   d i e   d e n   A b d r u c k  

e i n e s   F i n g e r s ,   d e r   a u f   e i n e   K o n t a k t f l ä c h e   g e p r e ß t   w i r d ,  

i d e n t i f i z i e r e n   k ö n n e n ,   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .  

Aus  US-PS   4  053  228  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   F i n g e r a b d r u c k -  

I d e n t i f i k a t i o n s - A p p a r a t u r   b e k a n n t ,   d i e   e i n e   t r a n s p a r e n t e  

G l a s p l a t t e   e n t h ä l t ,   w e l c h e   a l s   e i n e   K o n t a k t o b e r f l ä c h e   o d e r  

e i n   F i n g e r a b d r u c k - L e s e r   d i e n t .   E i n   F i n g e r a b d r u c k   w i r d  

d u r c h   P r e s s e n   e i n e s   F i n g e r s   g e g e n   d i e   R ü c k s e i t e   d i e s e r  

G l a s p l a t t e   und   H a l t e n   d e s   F i n g e r s   i n   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

P o s i t i o n   d a r a u f   g e b i l d e t .   Der   F i n g e r a b d r u c k   w i r d   d u r c h  

e i n e n   L i c h t s t r a h l   a b g e f r a g t ,   d e r   d u r c h   d i e   V o r d e r s e i t e   d e r  

G l a s p l a t t e   e i n d r i n g t .   D e r   A b f r a g e - L i c h t s t r a h l   w i r d   t e i l -  

w e i s e   an  d e r   R ü c k s e i t e   r e f l e k t i e r t ,   um  e i n e n   S i g n a l l i c h t -  

s t r a h l   zu  e r z e u g e n ,   d e r   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d e n   F i n g e r a b -  

d r u c k   e n t h ä l t .   Der   r e f l e k t i e r t e   S i g n a l l i c h t s t r a h l   w i r d   i n  

K o r r e l a t i o n   m i t   e i n e m   H o l o g r a m m   d e s s e l b e n   F i n g e r a b d r u c k s  

g e b r a c h t ,   um  d i e   I d e n t i f i k a t i o n   d u r c h z u f ü h r e n .  

Aus  US-PS   4  120  585  i s t   e i n   a n d e r e s   F i n g e r a b d r u c k - I d e n t i -  

f i k a t i o n s - S y s t e m   b e k a n n t .   D i e s e s   S y s t e m   e n t h ä l t   e i n   b i e g -  

s a m e s   o p t i s c h e s   P r i s m a   a l s   F i n g e r a b d r u c k - L e s e r .   D ie   B a s i s  

d i e s e s   P r i s m a   w i r d   k ö r p e r l i c h   d u r c h   den   F i n g e r   d e r   P e r s o n ,  



d i e   i d e n t i f i z i e r t   w e r d e n   s o l l ,   b e r ü h r t .   Das  b i e g s a m e   P r i s -  

ma  v e r f o r m t   s i c h   u n t e r   dem  z u g e f ü h r t e n   D r u c k .   Es  r e f l e k -  

t i e r t   t e i l w e i s e   e i n e n   A b t a s t l i c h t s t r a h l   a u f   e i n e   f o t o -  

e m p f i n d l i c h e   E i n r i c h t u n g ,   d i e   a k t i v i e r t   w i r d .   Die   f o t o -  

e m p f i n d l i c h e   E i n r i c h t u n g   a k t i v i e r t   i h r e r s e i t s   w e i t e r e   o p t i -  
s c h e   K o m p o n e n t e n   d e s   F i n g e r a b d r u c k - I d e n t i f i k a t i o n s - S y s t e m s .  
A u c h   i n   d i e s e m   F a l l   w i r d   e i n   F i n g e r a b d r u c k - L e s e r   b e n u t z t ,  
d e r   d a s   E r h e b u n g s - V e r t i e f u n g s - M u s t e r   e i n e s   F i n g e r a b d r u c k s  

d e r   P e r s o n ,   d i e   zu  i d e n t i f i z i e r e n   i s t ,   p r ü f t .  

I n  d e n   b e i d e n   g e n a n n t e n   U S - P S e n   w i r d   d e r   F i n g e r a b d r u c k   e n t -  

w e d e r   a u f   e i n e r   G l a s p l a t t e   o d e r   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   G l a s -  

p r i s m a   a u s g e b i l d e t .   De r   F i n g e r a b d r u c k   w i r d   a u g e n b l i c k l i c h  

d u r c h   E i n s t r a h l u n g   v o n   L i c h t   ü b e r p r ü f t .   Es  i s t   w e d e r   e i n e  

m e c h a n i s c h e   n o c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   S p e i c h e r u n g   d e s   F i n g e r -  
a b d r u c k s   v o r g e s e h e n .   A l l e r d i n g s   i s t   es   r a t s a m ,   d i e   I n f o r -  

m a t i o n   d e s   F i n g e r a b d r u c k - M u s t e r s   i n   e i n e n   R e c h n e r   e i n z u -  

l e s e n .   De r   R e c h n e r   k a n n   d a n n   e i n e   Ü b e r p r ü f u n g   u n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   b e s o n d e r e r   M e r k m a l e   u n d   u n t e r . B e r ü c k s i c h t i -  

g u n g   d e r   I d e n t i f i k a t i o n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   e i n i g e n   g e -  
s p e i c h e r t e n   I n f o r m a t i o n e n   v o r n e h m e n .   D e s h a l b   b e s t e h t   e i n  

B e d a r f ,   d i e   F i n g e r a b d r u c k - I n f o r m a t i o n   e i n e r   P e r s o n   i n  

e i n e n   R e c h n e r   e i n z u g e b e n .   Das  e r f o r d e r t   e i n e n   F i n g e r a b -  

d r u c k - S e n s o r   zum  U m w a n d e l n   d e r   F i n g e r a b d r u c k - I n f o r m a t i o n  

in   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l ,   d a s   i n   e i n e n   R e c h n e r  

e i n g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .  

In   dem  A r t i k e l   " P i e z o e l e . c t r i c   and   P y r o e l e c t r i c   P o l y m e r  

S e n s o r s " ,   P r o c .   C o n f .   on  S e n s o r   T e c h n o l o g i e   f o r   B a t t l e -  

f i e l d   and   P h y s i c a l   S e c u r i t y   A p p l i c a t i o n s ,   F o r t   B e l v o i r ,   VA,  

J u l y   1 3  -   15 ,   1 9 7 7 ,   pp .   2 0 4 -   212  (US  Army  M o b i l i t y   E q u i p -  

m e n t   R e s e a r c h   a n d   D e v e l o p m e n t   Command ,   F o r t   B e l v o i r ,   VA,  

J u l y   1 9 7 7 )   s i n d   s y n t h e t i s c h e   o r g a n i s c h e   P o l y m e r e   o f f e n -  

b a r t ,   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n .   P i e z o -  

e l e k t r i s c h e   P o l y m e r e   s i n d   i n   Form  v o n   d ü n n e n   S c h i c h t e n  

a u f   dem  M a r k t   e r h ä l t l i c h .   S i e   s i n d   n a c h g e b e n d ,   f l e x i b e l ,  

z ä h ,   l e i c h t   und   r e l a t i v   b i l l i g .   S i e   k ö n n e n   a u ß e r d e m   l e i c h t  



a u f   e i n e r   O b e r f l ä c h e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   D a z u   k ö n n e n   G u m -  

m i l ö s u n g ,   Z y a n a k r y l a t ,   E p o x i d h a r z e   o d e r   ä n d e r e   K l e b e r   b e -  

n u t z t   w e r d e n .   E i n e s   d e r   im  a l l g e m e i n e n   b e n u t z t e n   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   P o l y m e r e   i s t   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   ( P V D F ) .   D e r  .  

p i e z o e l e k t r i s c h e   M o d u l   d i e s e s  P o l y m e r s   i s t   e t w a   s e c h s m a l  

so  g r o ß   wie   d e r   e i n e s  t y p i s c h e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k -  

w e r k s t o f f e s ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   B l e i z i r k o n a t   o d e r   T i t a n a t -  

k e r a m i k .   E i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   P o l y m e r   s t e l l t   s e i n e   s t a r -  

k e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d u r c h   E r h i t z e n   des   M a -  

t e r i a l s ,   A n l e g e n   e i n e s   s t a r k e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   und  H e r u n -  

t e r f a h r e n   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   m i t  d e m   a n g e l e g t e n   e l e k t r i s c h e n  

F e l d   z u r   V e r f ü g u n g .   E i n   s o l c h e r   V o r g a n g   r e s u l t i e r t   i n   d e r  

A u s r i c h t u n g   e i n e r   e r h e b l i c h e n   A n z a h l   v o n   e l e k t r i s c h e n   D i -  

p o l e n   s e n k r e c h t   zu  d e r   E b e n e   des   P l ä t t c h e n s .   J e d e   A n r e -  

g u n g ,   d i e   d i e   D i c k e   des   P l ä t t c h e n s   v e r ä n d e r t ,   v e r ä n d e r t  

e b e n s o   d i e   O b e r f l ä c h e n l a d u n g s d i c h t e   a u f   j e d e r   d e r   F l ä c h e n .  

E i n e   m e h r   i n s  D e t a i l   g e h e n d e   A n a l y s e   i s t   i n   J . A p p l .   P h y s .  

46 ,   4 2 0 4   ( 1 9 7 5 )   v e r ö f f e n t l i c h t .   Es  k ö n n e n   e n t w e d e r   d i e   L a -  

d u n g ,   e i n   K u r z s c h l u ß s t r o m   o d e r   e i n e   L e e r l a u f s p a n n u n g   g e -  

m e s s e n   w e r d e n ,   um  b e i s p i e l s w e i s e  d e n   D r u c k   a u f   e i n   P l ä t t -  

c h e n   a u s   p i e z o e l e k t r i s c h e m   P o l y m e r   zu  b e s t i m m e n .   Die   F l e x i -  

b i l i t ä t ,   da s   g e r i n g e   G e w i c h t   und  d i e   F r e i h e i t   v o n   E r m ü -  

d u n g   v o n   P o l y m e r e n   l ä ß t   s i e   zum  M e s s e n   v e r s c h i e d e n e r   p h y s i -  

k a l i s c h e r   P a r a m e t e r ,   e i n s c h l i e ß l i c h   D r ü c k e n   g e e i g n e t   s e i n .  

Die   D ü n n h e i t   und   F l e x i b i l i t ä t  v o n   P o l y m e r - M e ß s o n d e n   l ä ß t  

s i e   s e h r   ä h n l i c h   d e r   H a u t   s i c h   a n f ü h l e n   und  m e c h a n i s c h  

w i r k e n .   D a h e r   k ö n n e n   p o l y m e r e   M e ß s o n d e n   a l s   B a n d a g i e r u n g s -  

m i t t e l   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   H e r z t ö n e   u n d  

P u l s r a t e n   von   P a t i e n t e n   w ä h r e n d   d e r e n   U n t e r s u c h u n g   z u  

ü b e r w a c h e n .   B e s t i m m t e   A n o r d n u n g e n   v o n   M e ß s o n d e n   k ö n n e n   f ü r  

e i n e   a k u s t i s c h e   H o l o g r a f i e   b e n u t z t   w e r d e n .   Der   a k t i v e   B e -  

r e i c h   e i n e r   M e ß s o n d e   k a n n   a u f   j e d e   g e e i g n e t e   G r ö ß e   u n d  

F o r m ,   w ie   s i e   f ü r   d i e   M e s s u n g   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   z u g e s c h n i t -  

t e n   w e r d e n .   In   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   D r u c k s c h r i f t   " P i e -  

z o e l e c t r i c   and   P y r o e l e c t r i c   P o l y m e r s " ,   S u p r a ,   und   i n   Ü b e r -  

e i n s t i m m u n g   m i t   US-PS   3  970  862  b e s t e h t   e i n   t y p i s c h e r   S e n s o r  

zum  M e s s e n   von   T e m p e r a t u r   o d e r   D r u c k   a u s   e i n e m   m e h r s c h i c h -  



t i g e n   A u f b a u   ( s a n d w i c h )   v o n   z w e i   d ü n n e n   P o l y m e r - P l ä t t c h e n .  

J e d e s   P l ä t t c h e n   w e i s t   a u f g e d a m p f t e   M e t a l l e l e k t r o d e n   a u f  

b e i d e n   S e i t e n   a u f .   D ie   P l ä t t c h e n   w e r d e n   d e r a r t   m i t e i n a n -  

d e r   v e r k l e b t ,   daß  L a d u n g e n   d e r s e l b e n   P o l a r i t ä t   a u f   d e n  

i n n e r e n   F l ä c h e n   a u f t r e t e n .   D e r   M i t t e l l e i t e r   e i n e s   K o a x i a l -  

k a b e l s   w i r d   m i t   d e n   E l e k t r o d e n   d i e s e r   i n n e r e n   F l ä c h e n   u n d  

d e r   S c h i r m   d e s   K a b e l s   m i t   d e n   E l e k t r o d e n   d e r   ä u ß e r e n   F l ä c h e n  

v e r b u n d e n .   Auf   d i e s e   W e i s e   l i e g e n   a l l e   n a c h   a u ß e n   g e r i c h -  

t e t e n   O b e r f l ä c h e n   a u f   E r d p o t e n t i a l ,   und   d a s   S i g n a l   a u s   d e m  

I n n e r e n   d e s   S e n s o r s   i s t   g u t   a b g e s c h i r m t .   A l l e r d i n g s   s i n d  

S e n s o r e n   zum  M e s s e n   d e r   V e r t e i l u n g   v o n   D r ü c k e n   n i c h t   i n  

dem  A r t i k e l   i n   J . A p p l .   P h y s .   o f f e n b a r t .  

I n   d e r   t e c h n i s c h e n   H i l f s b r o s c h ü r e   " T r a n s d u c e r   W i t h   A  S e n s e  

Of  T o u c h "   d e s   JET  P r o p u l s i o n   L a b o r a t o r y ,   C a l i f o r n i a   I n s t i -  

t u t e   of   T e c h n o l o g i e ,   P a s a d e n a ,   C a l i f o r n i a ,   N o v e m b e r   1 9 7 9  

i s t   e i n   B e r ü h r u n g s -   o d e r   D r u c k s e n s o r   o f f e n b a r t ,   d e r   d i e  

Fo rm  und  d i e   D r u c k v e r t e i l u n g   e i n e s   O b j e k t s ,   das   i n   B e -  

r ü h r u n g   m i t   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   s t e h t ,   zu  b e s t i m m e n   i n   d e r  

L a g e   i s t .   D ie   S e n s o r - A u s g a n g s s i g n a l e   k ö n n e n . a l s   e i n   F e l d  

v o n   a l p h a n u m e r i s c h e n   S y m b o l e n   a u f   dem  B i l d s c h i r m   e i n e s  

V i d e o - M o n i t o r s   a n g e z e i g t   o d e r   d a z u   b e n u t z t   w e r d e n ,   e i n e  

D r u c k - " L a n d k a r t e "   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   O b j e k t s   zu  e n t w i c k e l n .  

D ie   S i g n a l e   k ö n n e n   a u ß e r d e m   m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r i s c h e  

E i n r i c h t u n g e n   s t e u e r n .   De r   B e r ü h r u n g s s e n s o r   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   M a t r i x   k l e i n e r   E l e k t r o d e n   i n   e i n e m   M e t a l l r a h m e n ,   w e l -  

c h e r   m i t   e i n e r   S c h i c h t   e i n e s   d r u c k l e i t e n d e n   P l a s t i k m a t e -  

r i a l s   ü b e r l e g t   i s t .   D e r   R a h m e n ,   d e r   a u s   v i e l e n   Z e l l e n   b e s t e h t ,  

w i r d   a u f   E r d p o t e n t i a l   g e h a l t e n ,   w o g e g e n   e i n e   g e m e i n s a m e  

S t r o m q u e l l e   an  d i e   E l e k t r o d e n  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   i n  

d e n   Z e l l e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   E i n   D r u c k   a u f   d i e   P l a s t i k -  

s c h i c h t   v e r ä n d e r t   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   d e s   P f a d e s   z w i s c h e n  

e i n e r   E l e k t r o d e   und   dem  m e t a l l i s c h e n   R a h m e n .   Aus  d i e s e m  

G r u n d e   e r z e u g t   d e r   S t r o m ,   d e r   d u r c h   d i e   E l e k t r o d e   f l i e ß t ,  

e i n e   M e ß s p a n n u n g   d e s   D r u c k e s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   i n   R e i h e  

m i t   d e r   E l e k t r o d e .   D ie   S p a n n u n g   i n   d e r   M a t r i x   l i e f e r t  

I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   Form  und  O b e r f l ä c h e n k o n t u r e n   d e s   O b -  



j e k t s ,   d a s   d i e   P l a s t i k s c h i c h t   b e r ü h r t .   De r   o f f e n b a r t e  

W a n d l e r   i s t   k e i n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   im  S i n n e   d e r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g . . .  F i n g e r a b d r ü c k e   s o l l e n   w e d e r   e r k a n n t   n o c h  

b e w e r t e t   w e r d e n .   Die   A u f g a b e   b e s t e h t   v i e l m e h r   d a r i n ,   e i n e  

" m e c h a n i s c h e   H a n d " ,   e t w a   f ü r   e i n e n   I n d u s t r i e r o b o t e r ,   m i t  

e i n e m   B e r ü h r u n g s s e n s o r   a u f   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   i h r e r   F i n -  

g e r   a u s s t a t t e n   zu  k ö n n e n .  

D e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   zum  U m f o r m e n   d e r   F i n g e r a b d r u c k -  

i n f o r m a t i o n   e i n e s   b e r ü h r e n d e n   F i n g e r s   i n   e i n   e l e k t r i s c h e s  

A u s g a n g s s i g n a l   zu  s c h a f f e n .   E i n   s o l c h e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r  

s o l l   d a s   e l e k t r i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l e ,   das   d i e   I n f o r m a t i o -  

n e n   r e p r ä s e n t i e r t ,   d i e   i n   e i n e m   F i n g e r a b d r u c k   e n t h a l t e n   i s t ,  

i n   e i n e n   R e c h n e r   f ü r   d i e   w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g   e i n l e s e n  

k ö n n e n .   Der   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   s o l l   e i n e n   e i n f a c h e n   A u f -  

b a u   h a b e n ,   b i l l i g   h e r z u s t e l l e n   s e i n   und  e i n e   h o h e   E m p f i n d -  

l i c h k e i t   und  e i n e   h o h e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   a u f w e i s e n .   D e s w e i -  

t e r e n   s o l l   d e r   zu  s c h a f f e n d e   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   a u s   a u f  

dem  M a r k t   l e i c h t   e r h ä l t l i c h e n   K o m p o n e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Das  U m s e t z e n   d e r   m e c h a n i s c h e n   F i n g e r a b -  

d r u c k - I n f o r m a t i o n   s o l l   d i r e k t   i n   e i n e   e l e k t r i s c h e   I n -  

f o r m a t i o n   ohne   e i n e n   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   n o t w e n d i g e n  

P r o z e ß ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   U m s e t z u n g   i n   e i n e   o p t i s c h e  

I n f o r m a t i o n ,   und   ohne   k o m p l i z i e r t e   T e c h n o l o g i e n ,   wie   b e i -  

s p i e l s w e i s e   o p t i s c h e   S c a n n e r ,   m ö g l i c h   s e i n .   D e s w e i t e r e n   s o l l  

d e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   a u f g a b e n g e m ä ß   u n e m p f i n d l i c h   g e -  

g e n ü b e r   S t ö r s i g n a l e n   u n d   i n s b e s o n d e r e   u n a b h ä n g i g   g e g e n ü b e r  

T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e n   s e i n .  

W e i t e r e   A u f g a b e n s t e l l u n g e n   w e r d e n   aus   d e r   im  f o l g e n d e n  

g e g e b e n e n   B e s c h r e i b u n g   e r s i c h t l i c h .  

Die   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h  

e i n e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a -  

t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t ,   d e r   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   c h a r a k t e -  



r i s i e r t   i s t .  

Gemäß  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e n t h ä l t   e i n   F i n g e r a b d r u c k -  

s e n s o r   zum  U m f o r m e n   d e r   F i n g e r a b d r u c k - I n f o r m a t i o n   e i n e s  

b e r ü h r e n d e n   F i n g e r s   i n   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   e i n  

A b t a s t e l e m e n t   o d e r   e i n e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g ,   d i e   aus   e i n e m  

p i e z o e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .   D ie   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g   h a t   z u m i n d e s t   z w e i   O b e r f l ä c h e n .   E i n e   d i e s e r   O b e r f l ä -  

c h e n   i s t   e i n e   K o n t a k t o b e r f l ä c h e   zum  A u s ü b e n   e i n e s   B e r ü h -  

r u n g s d r u c k e s   a u f   d i e s e   m i t t e l s   d e s   b e r ü h r e n d e n   zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   F i n g e r s .   I n f o l g e   des   B e r ü h r u n g s d r u c k e s   w e r d e n  

d i e   D i c h t e n   d e r   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   a u f   d e n   O b e r f l ä c h e n  

g e m ä ß   dem  F i n g e r a b d r u c k - M u s t e r   d e s   b e r ü h r e n d e n   F i n g e r s  

g e ä n d e r t .   De r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   e n t h ä l t   f e r n e r   e i n e   e l e k -  

t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   zum  B e s t i m m e n   d e r   V e r t e i l u n g   d e r   L a -  

d u n g e n   v o n   z u m i n d e s t   e i n e r   d e r   e r w ä h n t e n   O b e r f l ä c h e n .   E r  

g i b t   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g  

m i t   d e r   V e r t e i l u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   a b .  

In   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   w i r d   d i e  

I n f o r m a t i o n   des   F i n g e r a b d r u c k s   d i r e k t   aus   e i n e r   m e c h a n i -  

s c h e n   I n f o r m a t i o n   ( D r u c k e i n w i r k u n g   a u f   d i e   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g )   i n   e i n e   e l e k t r i s c h e   I n f o r m a t i o n   ( A u s g a n g s s i g n a l   d e r  

e l e k t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g )   u m g e w a n d e l t .  

D ie   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   a u s   e i n e m   f l e x i b -  

l e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   P o l y m e r   h e r g e s t e l l t .   S i e   k a n n   a l l e r -  

d i n g s   a u c h   a u s   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e m   K e r a m i k w e r k s t o f f  

h e r g e s t e l l t   s e i n .   F a l l s   e i n   P o l y m e r   b e n u t z t   w i r d ,   s o l l t e  

v o r z u g s w e i s e   das   w o h l b e k a n n t e   p i e z o e l e k t r i s c h e   P o l y m e r  

P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   (PVDF)  o d e r   e i n   v e r w a n d t e s   M a t e r i a l  

z u r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n . F a l l s   e i n   K e r a m i k - W e r k s t o f f   b e -  

n u t z t   w i r d ,   k a n n   e i n   B l e i z i r k o n a t - T i t a n a t - K e r a m i k - W e r k s t o f f  

a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r ,   d e r   B a r i u m t i t a n a t  

o d e r   T r i g l y z i n s u l f a t   e n t h ä l t .  



Das  p i e z o e l e k t r i s c h e   M a t e r i a l   k a n n   d e r a r t   s t r u k t u r i e r t  

s e i n ,   daß  es  e i n e   A n o r d n u n g   e i n e r   M a t r i x   v o n   e r h a b e n e n  

S e g m e n t e n   e n t h ä l t ,   um  e i n   " Ü b e r s p r e c h e n "   z w i s c h e n   b e n a c h -  

b a r t e n   V e r t i e f u n g e n   d e s   F i n g e r a b d r u c k s   zu  v e r m e i d e n .   D i e  

A u s l e g u n g   i n   S e g m e n t e n   k a n n   i s o t r o p i s c h   o d e r   n i c h t i s o t r o -  

p i s c h   s e i n .  

D i e   e l e k t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   z u r   B e s t i m m u n g   d e r   L a d u n g e n '  

k a n n   v o r z u g s w e i s e   e i n e   L a d u n g s - L e s e e i n r i c h t u n g   s e i n ,   w i e  

s i e   i n   e i n e r   l a d u n g s g e k o p p e l t e n   E i n r i c h t u n g   (CCD)  b e n u t z t  

w i r d .   B e i s p i e l s w e i s e   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e   C C D - T e c h n o l o g i e n  

a n g e w e n d e t ,   um  d i e   L a d u n g s v e r t e i l u n g   i n   C C D - F o t o d e t e k t o r -  

A n o r d n u n g e n   a b z u t a s t e n .   I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s o l l t e   e r -  

w ä h n t   w e r d e n ,   daß  k ü r z l i c h   e i n e   C C D - M a t r i x   m i t   2  x  1 0 5  

S e g m e n t e n   a u f   e i n e r   F l ä c h e   von   w e n i g e n   Q u a d r a t z e n t i m e t e r n  

h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t .   D i e s   z e i g t   d e u t l i c h ,   daß   d i e   C C D -  

T e c h n o l o g i e   w e i t   g e n u g   e n t w i c k e l t   w o r d e n   i s t ,   um  e i n   S c a n -  

n i n g   m i t   e i n e r   h o h e n   A u f l ö s u n g   e i n e r   r ä u m l i c h   m o d u l i e r t e n  

L a d u n g s v e r t e i l u n g ,   w i e   s i e   d u r c h   e i n e n   F i n g e r a b d r u c k   e r -  

z e u g t   w i r d ,   d u r c h z u f ü h r e n .   E i n z e l h e i t e n   v o n   C C D - E i n r i c h -  

t u n g e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   D a t e n b u c h   d e r   B e -  

z e i c h n u n g   " S o l i d - S t a t e   I m a g e   S e n s o r   A r r a y   RA  100  x  1 0 0 "  

v o n   EG  &  G  R e t i c o n ,   S u n n y v a l e ,   C a l i f o r n i a   9 4 0 8 6   b e s c h r i e -  

b e n .  

Im  B e t r i e b   des   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r s   w i r d   d e r   zu  u n t e r s u -  

c h e n d e   F i n g e r   g e g e n   d i e   K o n t a k t o b e r f l ä c h e   g e p r e ß t .   D i e  

E r h e b u n g e n   des   F i n g e r r e l i e f s   ü b e n   e i n e n   b e s t i m m t e n   B e -  

t r a g   e i n e s   D r u c k e s   a u f   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e   S u b s t a n z   a u s .  

I n   den   R e g i o n e n   d e r   E r h e b u n g e n   w e r d e n   l o k a l e   L a d u n g e n  

a u f g e b a u t ,   w ä h r e n d   i n   d e n   R e g i o n e n   d e r   V e r t i e f u n g e n   k e i n e  

L a d u n g e n   o d e r   k l e i n e r e   l o k a l e   L a d u n g e n   e r z e u g t   w e r d e n .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   G e o m e t r i e   d e r   H a u t s t r u k t u r   d e s  

F i n g e r s   in   e i n e   r ä u m l i c h  v a r i i e r e n d e   L a d u n g s v e r t e i l u n g  

u m g e s e t z t   w i r d .   D i e s e   L a d u n g s v e r t e i l u n g   w i r d   e r k a n n t   u n d  

g e m e s s e n ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   E i n r i c h t u n g e n   m i t   den  e r w ä h n -  
t e n   T e c h n o l o g i e n   f ü r   l a d u n g s g e k o p p e l t e   E i n r i c h t u n g e n   ( C C D ) .  



Die   e i n f a c h e   K o n s t r u k t i o n   d e s   n e u e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r s  

b e d i e n t   s i c h   a l l e r   V o r t e i l e   d e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i -  

a l s .   F ü r   d e n   F a l l ,   daß  e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   P o l y m e r   a l s  

K o n t a k t e i n r i c h t u n g   o d e r   a l s   A b t a s t e l e m e n t   v e r w e n d e t   w i r d ,  

k a n n   e i n e   f l e x i b l e   S c h i c h t   o d e r   e i n   f l e x i b l e s   P l ä t t c h e n  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .   E i n e   s o l c h e   S c h i c h t   i s t   l e i c h t   u n d  

b i l l i g   u n d   s t e l l t   e i n e n   g r o ß e n   d y n a m i s c h e n   B e r e i c h   u n d  

e i n e   a u ß e r g e w ö h n l i c h e   E m p f i n d l i c h k e i t   z u r   V e r f ü g u n g .   E i n  

s o l c h e s   P o l y m e r   i s t   s c h w e r l i c h   d u r c h   U m w e l t b e d i n g u n g e n  

wie   S a l z w a s s e r ,   S e i f e ,   a l l g e m e i n e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g e n ,  

m e c h a n i s c h e   S c h o c k s   u sw .   zu  b e s c h ä d i g e n .  

Die   e l e k t r i s c h e   E i n r i c h t u n g   l i e f e r t   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   d e r   I n f o r m a t i o n ,   d i e   i n   e i n e m   F i n g e r a b d r u c k  

e n t h a l t e n   i s t .   D i e s e s   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   k a n n   i n   e i n e n  

R e c h n e r   z u r   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   e i n g e g e b e n   w e r d e n .  

D e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   gemäß   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

s i e h t   e i n e   d i r e k t e   U m w a n d l u n g   e i n e r   D r u c k v e r t e i l u n g   i n  

e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   v o r .   B e i   d i e s e r   U m w a n d l u n g   i s t   k e i n e  

w e i t e r e   S c h n i t t s t e l l e n t e c h n o l o g i e ,   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

e i n e s   o p t i s c h e n   U m s e t z e r s ,   e r f o r d e r l i c h .   Wie  z u v o r   e r -  

w ä h n t ,   k a n n   d i e   C C D - T e c h n o l o g i e   b e n u t z t   w e r d e n ,   so  d a ß  

d e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   a l s   F e s t k ö r p e r - W a n d l e r   a u f g e b a u t  

w e r d e n   k a n n .   D e m z u f o l g e   k a n n   d e r   S e n s o r   w ie   e i n e   F e s t -  

k ö r p e r k o m p o n e n t e   g e f e r t i g t   w e r d e n   u n d   w i r d   a u c h   d i e   Z u -  

v e r l ä s s i g k e i t   e i n e r   s o l c h e n   h a b e n .   D ie   S e n s o r e l e m e n t e   k ö n -  

n e n   s e h r   k l e i n   s e i n .   S i e   s i n d   b i l l i g   u n d   z u v e r l ä s s i g   u n d  

b e n ö t i g e n   k e i n e r l e i   W a r t u n g .  

E i n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   gemäß   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

i s t   s e h r   g u t   a l s   s t e c k b a r e r   M o d u l   f ü r   v e r s c h i e d e n e   S y s t e -  

me,  w i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   T ü r s c h l o ß ,   e i n   R e c h n e r e n d g e -  

r ä t   u s w . ,   zu  v e r w e n d e n .  

Die   z u v o r   g e n a n n t e n   und  w e i t e r   A u f g a b e n s t e l l u n g e n ,   M e r k -  

m a l e   und   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   aus   d e r   im  f o l g e n -  



den   im  e i n z e l n e n   g e g e b e n e n   B e s c h r e i b u n g   b e v o r z u g t e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g ,   w ie   s i e   i n   d e r   b e i -  

g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   g e z e i g t   s i n d ,   d e u t l i c h .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   m e h r e r e r ,   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   b e t r e f f e n d e r   F i g u r e n   i m  

e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   f ü r   e i n e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   g e -  
mäß  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   m i t   e i n e r   K o n t a k t -  

e i n r i c h t u n g ,   d i e   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   p o l y m e r e s  

o d e r   k e r a m i s c h e s   M a t e r i a l   e n t h ä l t ,   und   m i t   e i n e r  

S e n s o r m a t r i x   z u r   M e s s u n g   o d e r   B e s t i m m u n g   v o n   e l e k -  

t r i s c h e n   L a d u n g e n   a u f   dem  p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i -  

a l .  

F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   m i t   e i n e m  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

f ü r   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r ,   w o -  

b e i   e i n e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   und   e i n e   L a d u n g s m e ß -  

e i n r i c h t u n g   m i t   z a h l r e i c h e n   E l e k t r o d e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

F i g .   3  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e  K o n t a k t e i n r i c h ~  

t u n g   gemäß  F i g .   2,  a u f   d i e   D r u c k   d u r c h   e i n e n   F i n -  

g e r   a u s g e ü b t   w i r d .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   f ü r   d i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   a n d e r e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   w e i t e r e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   f ü r   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   m i t   e i n e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g ,  

d i e   aus   p i e z o e l e k t r i s c h e m   p o l y m e r e n   o d e r   k e r a m i s c h e n  



M a t e r i a l   a u f g e b a u t   i s t ,   d a s   i n   Fo rm  e i n e r   M a t r i x  

s t r u k t u r i e r t   i s t   und   e i n e   S e n s o r m a t r i x   zum  B e -  

s t i m m e n   d e r   V e r t e i l u n g   d e r   L a d u n g e n . d a r s t e l l t .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   s t r u k t u r i e r t e n   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g .  

F i g .   8  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   F i n g e r a b d r u c k .  

F i g .   9  z e i g t   d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   S e n s o r o b e r f l ä c h e ,   d i e  

e r h a b e n e   S e g m e n t e   h a t ,   w e l c h e   i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g  

m i t   d e r   S t r u k t u r   e i n e s   F i n g e r a b d r u c k s   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

F i g .   10  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A n s i c h t   e i n e r   A n o r d n u n g  

von   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E l e k t r o d e n .  

F i g .   11  z e i g t   e i n e n   f l a c h e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r ,   d e r   E m i t -  

t e r   und   E m p f ä n g e r   h a t ,   d i e   ü b e r   d e s s e n   Rand   v e r -  

t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

F i g .   12  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   e i n g e -  

w ö l b t e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r s .  

Wie  b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   z e i g t   F i g .   1  e i n e n   F i n g e r a b d r u c k -  

s e n s o r   1  zum  U m s e t z e n   d e r   i n   dem  F i n g e r a b d r u c k   e i n e s   F i n -  

g e r s   2  e n t h a l t e n e n   I n f o r m a t i o n   i n   e i n   e l e k t r i s c h e s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   a._  Der   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   1  t a s t e t   d i e   V e r -  

t e i l u n g   d e r   E r h e b u n g e n   und   V e r t i e f u n g e n   d e r   H a u t   d e r   F i n ~  

g e r k u p p e   ab .   Er   e n t h ä l t   z w e i   H a u p t k o m p o n e n t e n ,   n ä m l i c h  

e i n   A b t a s t e l e m e n t   o d e r   e i n e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  u n d  e i n e  

e l e k t r i s c h e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4 .  

D i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  b e s t e h t   a u s   e i n e m   h o m o g e n e n  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e m   K e r a m i k m a t e r i a l   o d e r   v o r z u g s w e i s e   e i n e m   f l e x i b l e n  



p i e z o e l e k t r i s c h e n   P o l y m e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l i d e n -  

f l u o r i d   ( P V D F ) .   S i e   h a t   d i e   Fo rm  e i n e r - r e c h t e c k i g e n   P l a t t e  

o d e r   S c h i c h t .   Auf   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  

i s t   d i e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4  a n g e o r d n e t .   D ie   L a d u n g s -  

m e ß e i n r i c h t u n g   4  b e s t e h t   aus   e i n e r   A n o r d n u n g   e i n e r   g r o ß e n  

A n z a h l   von   S e n s o r e l e m e n t e n   5.  D i e s e   S e n s o r e l e m e n t e   5  e r l a u -  

b e n   d a s   M e s s e n   d e r   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g   i n   B e r e i c h e n ,   d i e  

so  k l e i n   o d e r   s o g a r   k l e i n e r   a l s   d i e   E r h e b u n g e n   und   V e r -  

t i e f u n g e n   i n   d e r   F i n g e r k u p p e n h a u t   d e s   F i n g e r s   2  s i n d .   D a z u  

s i n d   i n   W i r k l i c h k e i t   m e h r   S e n s o r e l e m e n t e   5  a l s   g e z e i g t   v o r g e -  
s e h e n .   In   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  s i n d   d i e  

S e n s o r e l e m e n t e   5  i n   Form  e i n e r   r e c h t e c k i g e n   S e n s o r m a t r i x  

a n g e o r d n e t .   Wie  w e i t e r   u n t e n   e r k l ä r t   w i r d ,   k ö n n e n   e b e n -  

f a l l s   a n d e r e   A n o r d n u n g e n   g e w ä h l t   w e r d e n .   Die   S e n s o r m a t r i x  

k a n n   an  d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   m i t t e l s   e i n e s   K l e b e r s   a n g e -  
b r a c h t   s e i n .   S i e   k a n n   e b e n f a l l s   a u f   d e r   u n t e r e n   F l ä c h e   a l s  

e i n   F i l m   a u f g e d a m p f t   s e i n   o d e r   m i t   H i l f e   e i n e s   g a l v a n i -  

s c h e n   P r o z e s s e s   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   A b h ä n g i g   v o n   d e r   A r t  

d e r   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g , d i e   v e r w e n d e t   w i r d ,   k ö n n e n   e b e n -  

f a l l s   w e i t e r e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

F i g .   1  k a n n   e n t n o m m e n   w e r d e n ,   daß  z w e i   A u s g a n g s l e i t u n g e n ,  

n ä m l i c h   e i n e   e r s t e   A u s g a n g s l e i t u n g   6  und   e i n e   z w e i t e   A u s -  

g a n g s l e i t u n g   7  m i t   d e r   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4  v e r b u n d e n  

s i n d ,   um  d a s   e l e k t r i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l   a,  w e l c h e s   m i t  

dem  R e l i e f   d e s   F i n g e r a b d r u c k s   k o r r e s p o n d i e r t ,   a b n e h m e n   z u  

k ö n n e n .  

I n  e i n e m   s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k a n n   d i e   U n t e r s e i -  

t e   d e r   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4  an  e i n e r   G r u n d p l a t t e   8  a u s  

e i n e m   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   a n g e b r a c h t   s e i n .  

Die   o b e r e   S e i t e   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  k a n n   m i t   e i n e r   s e h r  

d ü n n e n   A b d e c k s c h i c h t   9  v e r s e h e n   s e i n ,   d i e   d i e   A u f g a b e  

e i n e r   S c h u t z u m h ü l l u n g   o d e r   e i n e r   E l e k t r o d e   zum  B e s t i m m e n  

a n d e r e r   P a r a m e t e r   d a r s t e l l e n   k a n n .   E i n e   d e r a r t i g e   E l e k t r o d e  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d a z u   b e n u t z t   w e r d e n ,   um  d i e   T e m p e r a t u r  



d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   zu  p r ü f e n .   E b e n s o   k a n n   e i n e   s o l c h e  

E l e k t r o d e   d a z u   b e n u t z t   w e r d e n ,   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d e n   P u l s -  

s c h l a g   d e r   P e r s o n ,   d i e   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   E i n r i c h t u n g   b e -  

r ü h r t ,   zu   g e w i n n e n .   In   a n d e r e n   W o r t e n :   Die   I n f o r m a t i o n   k a n n  

z u s ä t z l i c h   z u r   E r s t e l l u n g   e i n e s   EKG  f ü r   w e i t e r e   U n t e r s u -  

c h u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

S o b a l d   d e r   F i n g e r   2  d i e   O b e r s e i t e   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  

b e r ü h r t   u n d   e i n e n   D r u c k   a u f   d i e s e   i n   R i c h t u n g   e i n e s   P f e i -  

l e s   10  a u s ü b t ,   w i r d   e i n e   i n h o m o g e n e   V e r t e i l u n g   v o n   e l e k -  

t r i s c h e n   B i p o l e n   i n   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  h e r v o r g e -  

r u f e n .   D i e   A c h s e n   d i e s e r   B i p o l e  s i n d   s e n k r e c h t   zu  d e r  

e b e n e n   O b e r f l ä c h e   a u s g e r i c h t e t .   Die   V e r t e i l u n g   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   L a d u n g e n   ü b e r   d i e   F l ä c h e   s t e l l t   e i n e   e x a k t e   K o -  

p i e   d e r   S t r u k t u r   des   F i n g e r a b d r u c k s   d a r .   Das  b e d e u t e t ,   d a ß  

S t e l l e n   m i t   e i n e r   n i e d r i g e n   D i c h t e   v o n   L a d u n g e n   m i t   d e n  

V e r t i e f u n g e n   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S t r u k t u r   d e r   K u p p e   d e s  

F i n g e r s   2  k o r r e s p o n d i e r e n ,   w o g e g e n   S t e l l e n   m i t   h o h e n   E l e k -  

t r o n e n l a d u n g e n   m i t   E r h e b u n g e n   i n   d e r   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r  

des   F i n g e r s   2  k o r r e s p o n d i e r e n .   Die   V e r t e i l u n g   d e r   S t e l l e n  

m i t   h o h e n   und  n i e d r i g e r e n   L a d u n g e n   w i r d   d u r c h   d i e   L a d u n g s -  

m e ß e i n r i c h t u n g   4  a b g e t a s t e t .   J e d e s   S e n s o r e l e m e n t   5  g i b t   e i n  

S i g n a l   k o r r e s p o n d i e r e n d   m i t   d e r   L a d u n g   des   S e g m e n t s   d e s  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l s ,   dem  d i e s e   z u g e o r d n e t   i s t ,   a b .  

Je   m e h r   S e n s o r e l e m e n t e   5  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e s t o   b e s s e r   u n d  

g e n a u e r   i s t   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   den   F i n g e r a b d r u c k .   D a s  

b e d e u t e t :   Je   m e h r   S e n s o r e l e m e n t e   b e n u t z t   w e r d e n ,   d e s t o  

h ö h e r   i s t   d i e   A u f l ö s u n g .  

F ü r   d a s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  i s t   a n g e n o m m e n ,  
daß  d i e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4  v o r z u g s w e i s e   e i n e   L a d u n g s -  

a u s l e s e e i n r i c h t u n g   in   C C D - T e c h n o l o g i e   i s t .   Es  k ö n n e n   j e d o c h  

a u c h   a n d e r e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g e n   4  v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4,  d i e   d i e   L a -  

d u n g s v e r t e i l u n g   d u r c h   M e s s e n   d e r   L a d u n g e n   d e r   S e n s o r e l e -  

m e n t e   5  i n   e i n e m   S c a n - V o r g a n g   Z e i l e   f ü r   Z e i l e   a b t a s t e t .  



F i g .   2  z e i g t ,   w ie   b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   e i n   w e i t e r e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F i n g e r a b d r u c k -  

s e n s o r .   In   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   e i n e   a n d e r e  

e l e k t r i s c h e   S c h a l t k r e i s t e c h n i k   zum  M e s s e n   d e r   V e r t e i l u n g  

v o n   L a d u n g e n   a u f   d e n   O b e r f l ä c h e n   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  

b e n u t z t .   Die   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3,  d i e   w i e d e r u m   aus   e i n e m  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t ,   i s t .  a u f   i h r e r  

O b e r s e i t e   m i t   e i n e r   S t r u k t u r   o d e r   e i n e r   A n o r d n u n g   v o n  

k l e i n e n   m e t a l l i s c h e n   o b e r e n   E l e k t r o d e n   11  und  a u f   i h r e r  

U n t e r s e i t e   m i t   e i n e r   ä h n l i c h e n   S t r u k t u r   o d e r   A n o r d n u n g   v o n  

k l e i n e n   m e t a l l i s c h e n   u n t e r e n   E l e k t r o d e n   1 2 . v e r s e h e n .   P a a -  

re   v o n   E l e k t r o d e n   11  bzw .   12  s i n d   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t .   Die   E l e k t r o d e n   11  und   12  s i n d   ü b e r   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   an  e i n e n   M u l t i p l e x e r   14  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r   s e i -  

n e r s e i t s   m i t   e i n e r   L a d u n g s a u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  v e r b u n d e n  

i s t .   Das  e l e k t r i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l  a   w i r d   ü b e r   d i e   A u s -  

g a n g s l e i t u n g e n   6,  7  d e r   L a d u n g s a u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  a b -  

g e g e b e n .   In   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   j e d e s   d e r   S e n -  

s o r e l e m e n t e   5  ( v e r g l .   F i g .   1)  d u r c h   e i n   s p e z i e l l e s  
P a a r   von   E l e k t r o d e n   11,   12  r e a l i s i e r t ,   d a s   zum  M e s s e n   d u r c h  

d e n   M u l t i p l e x e r   14  und   d i e   L a d u n g s a u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  a b -  

g e t a s t e t   w i r d .   N a c h d e m   n u r   e i n e   e i n z i g e   L a d u n g s a u s w e r t e -  

e i n r i c h t u n g   15  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e r d e n   d i e   E l e k t r o d e n   1 1 ,  

12  s e r i e l l   d u r c h   den   M u l t i p l e x e r   14  a b g e f r a g t   o d e r   g e -  
s c a n n t .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   n u r   e i n e   e i n z i g e   G r u p p e   v o n  

a l l e n   E l e k t r o d e n   11  und   12  d u r c h   e i n e n   M u l t i p l e x e r   u n d  

e i n e   a n d e r e   G r u p p e   d u r c h   e i n e n   a n d e r e n   M u l t i p l e x e r   a b z u -  

s c a n n e n .  

I n   F i g .   3  i s t   g e z e i g t ,   daß   d e r   F i n g e r   2  m i t   e i n e m   r ä u m l i c h  

v a r i i e r e n d e n   D r u c k f e l d   i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   den   E r h e b u n -  

gen   und  V e r t i e f u n g e n   d e r   H a u t o b e r f l ä c h e   a u f   d i e   K o n t a k t -  

e i n r i c h t u n g   3  e i n w i r k t .   D i e s e s   D r u c k f e l d   v e r u r s a c h t   e i n e  

ö r t l i c h   s i c h   ä n d e r n d e   L a d u n g s v e r t e i l u n g ,   wie   es  in   F i g .   3  

d u r c h   e i n i g e   P l u s -   und   M i n u s s y m b o l e   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e  

L a d u n g e n   k ö n n e n   n i c h t   a b f l i e ß e n ,   da  d i e   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g   3  e i n e n   I s o l a t o r   d a r s t e l l t .  



F i g .   4  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   den   F i n - .  

g e r a b d r u c k s e n s o r .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d e r   Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   d i e   o b e r e n   E l e k t r o d e n   11  j e w e i l s   e i n   a u f   den   K o p f  

g e s t e l l t e s   T  d a r s t e l l t ,   w ä h r e n d   d e r   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e  

u n t e r e n   E l e k t r o d e n   12  j e w e i l s   r e c h t e c k f ö r m i g   i s t .   D i e s e   z u -  

l e t z t   g e n a n n t e n   E l e k t r o d e n   12  s i n d   f l a c h e   S c h e i b e n .   W i e  

f e r n e r   g e z e i g t   i s t ,   i s t   i n   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n  

e l e k t r i s c h   s c h w a c h   l e i t e n d e s   d i e l e k t r i s c h e s   F ü l l m a t e r i a l  

17  bzw .   18  z w i s c h e n   j e w e i l s   s i c h   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   E l e k t r o -  

d e n   11  und   12  v o r g e s e h e n .   Das  E i n b r i n g e n   d i e s e s   d i e l e k t r i -  

s c h e n   F ü l l m a t e r i a l s   17,   18  v e r h i n d e r t   L e c k s t r ö m e .   Z u s ä t z -  

l i c h   zu  d i e s e m   E f f e k t   s o r g t   d a s   d i e l e k t r i s c h e   F ü l l m a t e r i a l  

17,  18  f ü r   e i n e   g u t e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   d e r   E l e k t r o d e n -  

a n o r d n u n g e n .  

F i g .   5  z e i g t , w i e   b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   gemäß  d e r   v o r -  

l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   In   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d  

e b e n f a l l s   E l e k t r o d e n   11  u n d   12  f ü r   d e n   S e n s o r   a u f   b e i d e n  

S e i t e n   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  v o r g e s e h e n .   Die   E l e k t r o d e n  

11,   12  s i n d   e n t w e d e r   a l s   k l e i n e   z y l i n d r i s c h e   S c h e i b e n   o d e r  

a l s   k l e i n e   r e c h t e c k f ö r m i g e   E l e m e n t e   a u s g e f ü h r t .   Auch   i n  

d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   e i n   d i e l e k t r i s c h e s   F ü l l m a t e -  

r i a l   17,   18  z w i s c h e n   d i e   E l e k t r o d e n   11  bzw.   12  e i n g e b r a c h t .  

D ü n n e   F o l i e n   19,  20  s c h ü t z e n   d i e   E l e k t r o d e n   11  bzw.   12  u n d  

d a s   d i e l e k t r i s c h e   F ü l l m a t e r i a l   17  bzw.   18  v o r   S c h m u t z   u n d  

A b n u t z u n g .   Die   F o l i e n   19  und   20  b e s t e h e n   j e w e i l s   aus   e i n e m  

d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l .   D ie   o b e r e   F o l i e   19  i s t   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n e   d r u c k l e i t e n d e   P l a s t i k f o l i e ,   d i e   i n   d e r   Lage   i s t ,  

den   D r u c k   d e s   F i n g e r s   ohne   j e d e   A b s c h w ä c h u n g   i n   R i c h t u n g  

des   P f e i l e s ,   d e r   a u f   d i e   E l e k t r o d e   11  w e i s t ,   zu  ü b e r t r a -  

g e n .   D ie   o b e r e   S c h u t z f o l i e ,   n ä m l i c h   d i e   F o l i e   19  k a n n   a u s  

M y l a r   b e s t e h e n .   Die   u n t e r e   F o l i e   20 ,   d i e   n u r   e i n e   S c h u t z -  

f o l i e   d a r s t e l l t ,   k a n n   aus   e i n e m   b i l l i g e r e n   P l a s t i k m a t e r i a l  

b e s t e h e n .  

F i g .   6  und   F i g .  7   z e i g e n   w e i t e r e   V e r s i o n e n   e i n e s   F i n g e r -  



a b d r u c k s e n s o r s   gemäß   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   D i e s e  

F i n g e r a b d r u c k s e n s o r e n   e n t h a l t e n   j e w e i l s   e b e n f a l l s   e i n e  

K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  und  e i n e   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4 ,  

w e l c h e   i n   F i g .   6  d i e   Form  e i n e r   S e n s o r m a t r i x   h a t .   In   d i e -  

s e n   b e i d e n   V e r s i o n e n   e n t h ä l t   d i e   o b e r e   S e i t e   d e r   K o n t a k t -  

e i n r i c h t u n g   3  e i n e   b e s t i m m t e   S t r u k t u r .   D i e s e   O b e r s e i t e  

i s t   ä h n l i c h   wie   e i n e   S c h o k o l a d e n t a f e l   s t r u k t u r i e r t .   D a s  

h e i ß t ,   daß   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e   V i e l z a h l   von   e r h a b e n e n   S e g -  

m e n t e n   22  e n t h ä l t .   D i e s e   S e g m e n t e   22  h a b e n   e n t w e d e r   e i n e  

r e c h t e c k f ö r m i g e   o d e r   e i n e   r u n d e   F o r m .   S i e   s i n d   v o n e i n a n -  

d e r   d u r c h   " G r ä b e n "   g e t r e n n t ,   d e r e n   T i e f e   e t w a   g l e i c h   d e r  

H ä l f t e   d e r   D i c k e   d e r   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   3  s e i n   k a n n .   D i e  

e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  k ö n n e n   e i n e   r e c h t e c k f ö r m i g e   M a t r i x  

b i l d e n .   D ie   G r ö ß e   d i e s e r   M a t r i x   e n t s p r i c h t   i n   F i g .   6  d e r  

S e n s o r m a t r i x   d e r   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4.  D a s  

V o r s e h e n   d e r   S e g m e n t e   22  v e r h i n d e r t   e i n   " Ü b e r s p r e c h e n "  

z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h e n ,   das   h e i ß t ,   daß  d i e   " G r ä -  

b e n "   e i n e n   g e w i s s e n   G r a d   von   L a d u n g s t r a n s p o r t   von   e i n e m  

S e g m e n t   22  zu  den   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e n   22  v e r h i n d e r n .  

In   dem  Q u e r s c h n i t t   gemäß   F i g .   7  i s t   g e z e i g t ,   daß  e i n e  

L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   E l e k t r o d e n   11 

und  12  a u f w e i s t .   D ie   u n t e r e n   E l e k t r o d e n   12  s i n d   i n   e i n e  

I s o l a t i o n s t r ä g e r p l a t t e   24  e i n g e b e t t e t ,   d i e   an  d e r   K o n -  

t a k t e i n r i c h t u n g   3  a n g e b r a c h t   i s t .  

Wie  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   von   F i g .   7  g e z e i g t   i s t ,   k ö n n e n  

d i e   " G r ä b e n "   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   n i c h t l e i t e n d e n   M a t e r i -  

a l   25  a u f g e f ü l l t   s e i n .   D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   d e r a r t i -  

gen  n i c h t l e i t e n d e n   M a t e r i a l s   25  k a n n   d i e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n  

b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e n   22  v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

In   F i g .   6  i s t   g e z e i g t ,   daß  i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e n  

V e r t i e f u n g e n   und  E r h e b u n g e n   in   d e r   S t r u k t u r   d e r   F i n g e r -  

k u p p e   e i n   mehr   o d e r   w e n i g e r   w i r k s a m e r   D r u c k   a u f   d i e   S e g -  

m e n t e   22  a u s g e ü b t   w i r d .  E s   s e i   a n g e n o m m e n ,   daß  d r e i   s e i t -  

l i c h e   S e g e m e n t e   22  e i n e m   w i r k s a m e n   K o n t a k t d r u c k   d u r c h  



e i n i g e   E r h e b u n g e n   i n   d e r   F i n g e r k u p p e n h a u t   a u s g e s e t z t   s i n d .  

D i e   D r u c k k r ä f t e   s i n d   d u r c h   d r e i   P f e i l e   23  a n g e d e u t e t .   E i n  

D r u c k   i n   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   23  r e s u l t i e r t   i n   e i n e r   e l e k -  

t r i s c h e n   L a d u n g   a u f   d e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e n   d e r  

d r e i   S e g m e n t e   22 ,   w e l c h e   h i e r   b e t r a c h t e t   w e r d e n .   In   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   F i g .   6  w e r d e n   d i e   L a d u n g e n   d i e -  

s e r   d r e i   M a t r i x e l e m e n t e   d e r   L a d u n g s m e ß e i n r i c h t u n g   4,  d i e  

zu   d e n   S e g m e n t e n   22  g e h ö r e n ,   w e l c h e   u n t e r   D r u c k   s t e h e n ,  

e r k a n n t .   Aus  d e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   i n   F i g .   6  

i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  s i c h   d e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   i n   z w e i  

R i c h t u n g e n   x  bzw.   y  e r s t r e c k t ,   d i e   s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r  

v e r l a u f e n .   Von  W i c h t i g k e i t   b e i   d e r   A u s l e g u n g   d e s   F i n g e r -  

a b d r u c k s e n s o r s   i s t   d i e   Wah l   d e r   P r o p o r t i o n e n   d e r   S e g m e n t e  

22  und   d e r e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t ä n d e .   E i n e r s e i t s   s o l l t e n  

d i e   S e g m e n t e   22  e i n e   F l ä c h e   h a b e n ,   d i e   so  g r o ß   w i e   m ö g l i c h  

i s t ,   um  e i n e   h o h e   D r u c k e m p f i n d l i c h k e i t   zu  e r z i e l e n .   A n d e r e r -  

s e i t s   s o l l t e n   d i e   S e g m e n t e   22  e i n e   b e s t i m m t e   G r ö ß e   n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n ,   da  d i e   ö r t l i c h e   A u f l ö s u n g   d e s   F i n g e r a b -  

d r u c k s e n s o r s   d a n n   zu  s c h l e c h t   w ü r d e   und  f o l g l i c h   f e i n e  

S t r u k t u r e n   i n   e i n e m   F i n g e r a b d r u c k   n i c h t   e r k a n n t   w e r d e n  

k ö n n t e n .   S o l c h e   f e i n e n   S t r u k t u r e n   t r e t e n   b e i s p i e l s w e i s e  

o f t   i n   den   F i n g e r a b d r ü c k e n   o r i e n t a l i s c h e r   F r a u e n   a u f .  

F ü r   d e n   A b s t a n d . 4 x ,   Δ y   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e n   2 2  

g i l t   d i e   f o l g e n d e   B e d i n g u n g :  

D i e s e   B e d i n g u n g   s o l l t e   w e g e n   des   A b t a s t t h e o r e m s   b e a c h t e t  

w e r d e n .   Die   G r ö ß e   d  k e n n z e i c h n e t   i n   d i e s e r   B e d i n g u n g   d a s  

k l e i n s t e   D e t a i l ,   da s   d u r c h   den   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   e r -  

k a n n t   w e r d e n   s o l l .   E n t s p r e c h e n d   dem  F i n g e r a b d r u c k   g e m ä ß  

F i g .   8  i s t   d i e   G r ö ß e   d  d i e   k l e i n s t e   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n  

d e n   V e r t i e f u n g e n   des   F i n g e r a b d r u c k s .  

Im  F a l l e   e i n e r   S t r u k t u r   v o n   i n   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   v o n e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t e n   e r h a b e n e n   S e g m e n t e n   22  g i l t   d i e   f o l g e n d e  



B e d i n g u n g :  

D i e s e   B e d i n g u n g   s o l l t e   b e a c h t e t   w e r d e n   und  z w a r   i n   b e z u g  

a u f   d a s   r ä u m l i c h e   A b t a s t t h e o r e m .  

F i g .   9  z e i g t ,   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   d i e   D r a u f s i c h t   e i n e s  

F i n g e r a b d r u c k s e n s o r s ,   d e r   e i n e   V i e l z a h l   v o n   e r h a b e n e n   S e g -  

m e n t e n   22  a u f w e i s t .   Es  s i n d   j e d o c h   n u r   w e n i g e   G r u p p e n   a u s  

d e r   V i e l z a h l   d e r   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  g e z e i g t ,   d a m i t   d i e  

F i g u r   ü b e r s i c h t l i c h   b l e i b t .   Wie  aus   F i g .   9  zu  e r k e n n e n  

i s t ,   m ü s s e n   d i e   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   k e i n e s f a l l s   n o t w e n d i g e r -  

w e i s e   e i n e   q u a d r a t i s c h e   Fo rm  h a b e n ,   und   d i e   A n o r d n u n g   m u ß  

n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   d e r a r t   g e t r o f f e n   s e i n ,   daß   a l l e   e r -  

h a b e n e n   S e g m e n t e   22  j e w e i l s   d i e   g l e i c h e   E n t f e r n u n g   v o n e i n -  

a n d e r   a u f w e i s e n .   Wie  g e z e i g t ,   k ö n n e n   Form  und  A n o r d n u n g  

d e r   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  z u m i n d e s t   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n  

G r a d   und   i n   b e s t i m m t e n   G r u p p e n   an  d i e   S t r u k t u r   d e r   E r h e -  

b u n g e n   und   V e r t i e f u n g e n   i n   d e r   H a u t   des   m e n s c h l i c h e n   F i n -  

g e r a b d r u c k s   a n g e p a ß t   s e i n .  

An  d e r   l i n k e n   und   r e c h t e n   S e i t e   e i n e s   a b g e n o m m e n e n   F i n g e r -  

a b d r u c k s   27  s i n d   d i e   V e r t i e f u n g e n   und   E r h e b u n g e n   u n g e f ä h r  

p a r a l l e l   zu  e i n e r   s e n k r e c h t e n   y - A c h s e   o r i e n t i e r t .   An  d e m  

o b e r e n   Ende   des   S t r u k t u r f e l d e s   des   F i n g e r a b d r u c k s   v e r l a u -  

f e n   d i e   V e r t i e f u n g e n   und  E r h e b u n g e n   h o r i z o n t a l ,   d.  h .  

p a r a l l e l   zu  e i n e r   x - A c h s e .   D ie   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  ( z u -  

sammen  m i t   den   E l e k t r o d e n   11  und  12)  an  d e r   l i n k e n   und  a n  

d e r   r e c h t e n   S e i t e   und  an  dem  o b e r e n   Ende   s i n d   r e c h t e c k -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   S i e   f o l g e n   m i t   i h r e n   L ä n g s a c h s e n   d e r  

S t r u k t u r   d e r   E r h e b u n g e n   u n d  V e r t i e f u n g e n .  

Im  Z e n t r u m   o d e r   K e r n   des   F i n g e r a b d r u c k s   27  w i r d   e i n e   h o h e  

A u f l ö s u n g   g e f o r d e r t .   In  d i e s e m   z e n t r a l e n   B e r e i c h   s i n d   k l e i -  

n e r e   e r h a b e n e   S e g m e n t e   22  und  k l e i n e r e   E l e k t r o d e n   11  u n d  



12  m i t   e i n e r   h o h e n   P a c k u n g s d i c h t e   v o r g e s e h e n .   D i e s e   e r -  

h a b e n e n   S e g m e n t e   k ö n n e n   e i n e   q u a d r a t i s c h e   O b e r f l ä c h e   b e -  

s i t z e n .  

I n   F i g .   10  s i n d   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E l e k -  

t r o d e n   11  ü n d / o d e r   d e r   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  g e z e i g t .   D a -  

m i t   ü b e r e i n s t i m m e n d   k ö n n e n   d i e   E l e k t r o d e n   11  k r e i s f ö r m i g e  

o d e r   e l l i p t i s c h e   S c h e i b e n   s e i n ,   s i e   k ö n n e n   d i e   Form  e i n e s  

" L " ,   e i n e s   S t e r n s ,   e i n e s   K r e u z e s   u s w .   h a b e n .  

Von  B e d e u t u n g   i s t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   11  n i c h t   n o t w e n d i g e r -  

w e i s e   i n   Form  e i n e s   S c h a c h b r e t t m u s t e r s   a n g e o r d n e t   s e i n  

m ü s s e n .   Im  G e g e n t e i l   k ö n n e n   a n d e r e   g e e i g n e t e   S t r u k t u r e n  

a u s g e w ä h l t   w e r d e n ,   d i e   an  d i e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r   des   m e n s c h -  

l i c h e n   F i n g e r a b d r u c k e s   a n g e p a ß t   s i n d .   Es  s i n d   a u c h   k o n z e n -  

t r i s c h e   R i n g e ,   S p i r a l e n   und   a n d e r e   F o r m e n   a n w e n d b a r .   D i e  

E l e k t r o d e n   11  k ö n n e n   l ä n g s   des   B e r ü h r u n g s f e l d e s   e i n e s  

" S t a n d a r d - F i n g e r a b d r u c k s " "   a n g e o r d n e t   s e i n .  

I n   F i g .   11  i s t   e i n e   r e c h t e c k f ö r m i g e   A n o r d n u n g   von   S e g m e n -  

t e n   22  f ü r   den   S e n s o r   g e z e i g t ,   d i e   von   e i n e m   Rahmen   u m g e -  

b e n   i s t ,   w e l c h e r   v e r s c h i e d e n e   P a a r e   v o n   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n -  

d e r n   31  und  I n f r a r o t   ( I R ) -   E m p f ä n g e r n   32  e n t h ä l t .   D ie   I n -  

f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r   31  g e b e n   v o r z u g s w e i s e   S t r a h l u n g   n a h e  

dem  I n f r a r o t b e r e i c h   ab .   Die   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r   31  k ö n n e n  

l i c h t e m i t t i e r e n d e   D i o d e n   LED  und  d i e   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n -  

g e r   32  k ö n n e n   F o t o d i o d e n   s e i n .   B e i d e   K o m p o n e n t e n   h a b e n   n u r  

k l e i n e   A b m e s s u n g e n   und  k ö n n e n   l e i c h t   i n   dem  Rahmen   i n   d e r  

Nähe  d e r   S e n s o r o b e r f l ä c h e   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n .   S o b a l d   e i n  

F i n g e r   d i e   S e n s o r o b e r f l ä c h e   35  b e r ü h r t ,   w i r d   d i e   I n f r a r o t -  

s t r a h l u n g ,   d i e   e n t w e d e r   i m p u l s f ö r m i g   o d e r   k o n s t a n t   a b g e g e b e n  

w i r d ,   i n   das   I n n n e r e   d e s   F i n g e r s   g e l e i t e t .   D ie   d u r c h   d e n  

F i n g e r   e m p f a n g e n e   S t r a h l u n g   w i r d   d u r c h   e i n e n   k o o r d i n i e r t  

a r b e i t e n d e n   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r   32  e m p f a n g e n   und  i n   e i n  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t r i s c h e   I m p u l s e ,  

u m g e s e t z t .  



Die   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r   31  und   d i e   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n -  

g e r   32  k ö n n e n   z w e i   F u n k t i o n e n   h a b e n :   S i e   k ö n n e n   T e i l   e i n e r  

P o s i t i o n s e r k e n n u n g s -   und  S i g n a l i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g   u n d  

g l e i c h z e i t i g   T e i l   e i n e s   D e t e k t o r s   f ü r   A r t e f a k t e   s e i n .  

Die   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r   31  und   d i e   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n -  

g e r   32  s i n d   m i t   e i n e r   e r s t e n   S c h a l t u n g   ( n i c h t   g e z e i g t )   v e r -  

b u n d e n .   D i e s e   e r s t e   S c h a l t u n g   e r l a u b t   das   Ü b e r p r ü f e n   d e r  

P o s i t i o n   d e s   F i n g e r s ,   wenn   d i e s e r   d i e   S e n s o r o b e r f l ä c h e   3 5  

b e r ü h r t .   Das  Ü b e r p r ü f e n   d e r   F i n g e r p o s i t i o n   s o l l t e   v o r g e -  

nommen  w e r d e n ,   b e v o r   d e r   F i n g e r a b d r u c k   m i t t e l s   d e r   d r u c k -  

e m p f i n d l i c h e n   e r h a b e n e n   S e g m e n t e   22  d e r   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g   3  u n t e r s u c h t   w i r d .   F a l l s   d e r   F i n g e r   n i c h t   k o r r e k t   i n  

d e r   M i t t e   d e r   A b t a s t o b e r f l ä c h e   p o s i t i o n i e r t   i s t ,   s t e l l t  

d i e   e r s t e   S c h a l t u n g   d i e s e n   F e h l e r   f e s t   und   a k t i v i e r t   e i n e  

A l a r m e i n r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   o p t i s c h e   o d e r   a k u -  

s t i s c h e   E i n r i c h t u n g ,  w i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   Lampe  b z w .  

e i n e n   L a u t s p r e c h e r .   De r   A l a r m   k a n n   d i e   K o r r e k t u r   d e r   F i n -  

g e r p o s i t i o n   v e r a n l a s s e n .  

E i n   e i n f a c h e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   e r s t e   S c h a l t u n g  

o d e r   den   P o s i t i o n s i n d i k a t o r   ( n i c h t   g e z e i g t )   k ö n n t e   e i n e n  

S c h a l t e r   und   e i n e   o p t i s c h e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   ( b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   k l e i n e   Lampe  o d e r   e i n e   L i c h t   e m i t t i e r e n d e   D i o -  

de  LED)  u m f a s s e n ,   d i e   j e d e m   P a a r   v o n   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r n  

31  und  I n f r a r o t   ( I R > - E m p f ä n g e r n   32  z u g e o r d n e t   w ä r e .   D i e  

o p t i s c h e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   k a n n   a u f   dem  Rahmen   n a h e   d e m  

I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r / I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r - P a a r   31 ,   3 2  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   dem  s i e   z u g e o r d n e t   i s t .   F a l l   d e r   F i n g e r  

n i c h t   n a h e   e i n e m   s p e z i e l l e n   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r / I n f r a r o t  

( I R ) - E m p f ä n g e r - P a a r   31,   32  p o s i t i o n i e r t   w i r d ,   w i r d   d e r  

S c h a l t e r   w e g e n   des   F e h l e n s   e i n e s   g e n ü g e n d   s t a r k e n   S i g n a l s  

n i c h t   d u r c h   den   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r   32  b e t ä t i g t .   D e s -  

h a l b   w i r d   d i e   z u g e o r d n e t e   o p t i s c h e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   n i c h t  

aus   e i n e r   g e e i g n e t e n   Q u e l l e   m i t   E n e r g i e   v e r s o r g t .   E i n e  

n i c h t   m i t   E n e r g i e   v e r s o r g t e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   z e i g t   an ,   d a ß  

d i e   P o s i t i o n   des   F i n g e r s   im  b e z u g   a u f   d i e   s p e z i e l l e   S i -  



g n a l e i n r i c h t u n g   n i c h t   k o r r e k t   i s t   und   daß   e i n e   K o r r e k t u r  

e r f o r d e r l i c h   i s t .   F a l l s   j e d o c h   d e r   F i n g e r   k o r r e k t   p o s i -  

t i o n i e r t   w u r d e ,   s t e l l t   d e r   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r   32  g e n ü -  

g e n d   L e i s t u n g   z u r   V e r f ü g u n g ,   um  den   S c h a l t e r   zu  b e t ä t i g e n ,  
w e l c h e r   d a r a u f h i n   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g  v e r a n l a ß t ,   e i n  

o p t i s c h e s   S i g n a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   F l a c k e r s i g n a l ,   a b z u g e -  

b e n .   D i e s e s   S i g n a l   z e i g t   an ,   daß  d i e   F i n g e r p o s i t i o n   n u n  

k o r r e k t   i s t .  

D i e   I n f r a r o t   ( I R ) - S e n d e r   31  und  d i e   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n -  

g e r   32  k ö n n e n   a u ß e r d e m   m i t   e i n e r   z w e i t e n   S c h a l t u n g   ( n i c h t  

g e z e i g t )   v e r b u n d e n   s e i n .   D i e s e   z w e i t e   S c h a l t u n g   i s t   e i n e  

S c h u t z s c h a l t u n g ,   d i e   e i n e   E n t s c h e i d u n g   d a r ü b e r   z u l ä ß t ,   o b  

e i n   m e n s c h l i c h e r   F i n g e r   o d e r   e i n   k ü n s t l i c h e r   G e g e n s t a n d  

d i e   S e n s o r o b e r f l ä c h e   b e r ü h r t .   Aus  dem  L i c h t s i g n a l ,   d a s  

d u r c h   den   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r   32  a u f g e n o m m e n   w i r d ,   w i r d  

d i e   P u l s f r e q u e n z   d e r   P e r s o n ,   d i e   den   S e n s o r   b e r ü h r t ,   b e -  

s t i m m t .   L e d i g l i c h   i n   e i n e m   F a l l ,   i n   dem  d i e   z w e i t e   S c h a l -  

t u n g   h e r a u s g e f u n d e n   h a t ,   daß  e i n e   P u l s f r e q u e n z   v o r h e r r s c h t  

u n d   daß  d e m z u f o l g e   e i n   l e b e n d e r   F i n g e r   d e n   F i n g e r a b d r u c k -  

s e n s o r   b e r ü h r t ,   w i r d   d a s   F i n g e r a b d r u c k - A u s w e r t u n g s v e r f a h -  

r e n   e i n w a n d f r e i   i n   Gang  g e s e t z t .  

D i e   z w e i t e   S c h a l t u n g   k a n n   e i n   T i e f p a ß f i l t e r   e n t h a l t e n ,  

d a s   G l e i c h s p a n n u n g   und   h o h e   F r e q u e n z e n   s p e r r t .   S o b a l d   d a s  

F i l t e r   e r k e n n t ,   daß  e i n e   n i e d r i g e   F r e q u e n z ,   d i e   i n   d e m  

F r e q u e n z b a n d   des   m e n s c h l i c h e n   P u l s s c h l a g e s   e n t h a l t e n   i s t ,  

v o r l i e g t ,   s t e u e r t   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   F i l t e r s   e i n e  

T o r s c h a l t u n g   a u f ,   d i e   in   d e r   F o l g e   den   I d e n t i f i k a t i o n s -  

V o r g a n g   i n .  G a n g   s e t z t .  

I n   F i g .   12  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d e n  

F i n g e r a b d r u c k - S e n s o r   g e z e i g t .   W ä h r e n d   d i e   S e n s o r o b e r f l ä -  

che   35  d e s   S e n s o r s   gemäß  F i g .   11  e b e n   i s t ,   i s t   d i e   S e n s o r -  

o b e r f l ä c h e   35  des   S e n s o r s   gemäß  F i g .   12  g e w ö l b t .   Das  P r o -  

f i l   d e r   S e n s o r o b e r f l ä c h e   35  i s t   an  d i e   G e o m e t r i e   des   F i n -  

g e r s   a n g e p a ß t .   Auch  i n   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   a u f  



dem  R a h m e n   des   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r s   v e r s c h i e d e n e   I n f r a r o t  

( I R ) - S e n d e r   31  und   I n f r a r o t   ( I R ) - E m p f ä n g e r   32  a n g e o r d n e t .  

W ä h r e n d   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r e n ,  

d i e   h i e r   b e s c h r i e b e n   w u r d e n ,   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   d a r s t e l l e n ,   i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  d i e  

E r f i n d u n g   n i c h t   a u f   g e n a u   d i e s e   a n g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  f ü r   d e n   A u f b a u   b e g r e n z t   s i n d   und   daß  e i n e   V i e l z a h l   v o n  

Ä n d e r u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne   daß  d a b e i   d e r  

a l l g e m e i n e   E r f i n d u n g s g e d a n k e   v e r l a s s e n   w e r d e n   m ü ß t e .  



1.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   zum  U m s e t z e n   d e r   F i n g e r a b d r u c k - I n -  

f o r m a t i o n   e i n e s   zu   u n t e r s u c h e n d e n   F i n g e r s   i n   e i n   e l e k t r i -  

s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   e i n e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   (3)   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d i e   a u s   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   b e -  

s t e h t ,   daß   d i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g   (3 )   O b e r f l ä c h e n  h a t ,   d i e  

K o n t a k t f l ä c h e n   zum  A u s ü b e n   e i n e s   K o n t a k t d r u c k e s   a u f   s i e  

m i t t e l s   d e s   F i n g e r s   (2)   h a t ,   w o b e i   e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   D i c h -  

t e   v o n   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   a u f   d e n   O b e r f l ä c h e n   e n t s p r e c h e n d  

dem  F i n g e r a b d r u c k - M u s t e r   d e s   F i n g e r s   (2)   s t a t t f i n d e t ,   u n d  

daß  e l e k t r i s c h e   M i t t e l   zum  A b g e b e n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l s   i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r   V e r t e i l u n g   d e r   L a -  

d u n g e n   a u f   z u m i n d e s t   e i n e r   d e r   O b e r f l ä c h e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r  c   h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g  

(3)   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   P o l y m e r   e n t h ä l t .  

3.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß   d a s   p i e z o e l e k t r i s c h e  

P o l y m e r   e i n   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   i s t .  

4.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g   (3 )   e i n e   S c h i c h t   e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   P o l y m e r  

d a r s t e l l t ,   d i e   e i n e   e r s t e   und   e i n e   z w e i t e   O b e r f l ä c h e   a u f -  

w e i s t ,   und   daß   d i e   e r s t e   O b e r f l ä c h e   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   z u m  
A u s ü b e n   e i n e s   K o n t a k t d r u c k e s   a u f   s i e   e n t h ä l t   und   d i e ' z w e i -  

t e   O b e r f l ä c h e   d u r c h   e l e k t r i s c h e   M i t t e l   zum  B e s t i m m e n   d e r  

V e r t e i l u n g   v o n   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   a b g e t a s t e t   w i r d .  

5.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  -   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  e i n e   B e l e g u n g   a u s  

e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   P o l y m e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   das   e l e k -  

t r i s c h e   D i p o l e   a u f w e i s t ,   d e r e n   A c h s e n   s e n k r e c h t   zu  d e r  



E b e n e   d e r   B e l e g u n g   a u s g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  e i n e   A n o r d n u n g  

v o n   e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e l e m e n t e n   (5)   an  d e r   B e l e g u n g   a n g e -  

b r a c h t   i s t   und   daß  M i t t e l   zum  B e s t i m m e n   d e r   L a d u n g   a u f  

d e n   S e n s o r e l e m e n t e n   (5 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   um  das   e l e k t r i -  

s c h e   A u s g a n g s s i g n a l   zu  b i l d e n .  

6.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß  d i e   S e n s o r e l e m e n t e   ( 5 )  

i n   Fo rm  e i n e r   S e n s o r m a t r i x   a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r  c   h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   e l e k t r i s c h e n   S e n s o r -  

e l e m e n t e   in   e i n e r   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   S t r u k t u r   e i n e s  

F i n g e r a b d r u c k s   a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d   u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t e i n r i c h -  

t u n g   (3)   e i n e   P l a t t e   a u s   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l  

i s t ,   daß  d i e   P l a t t e   e i n e   e r s t e   O b e r f l ä c h e   zum  A u s ü b e n   e i n e s  

K o n t a k t d r u c k s   a u f   s i e   a u f w e i s t ,   daß  e i n e   z w e i t e   O b e r f l ä -  

che   v o r h a n d e n   i s t . u n d   daß   d i e   e r s t e   O b e r f l ä c h e   s t r u k t u r i e r t  

i s t   und   e i n e   V i e l z a h l   v o n   e r h a b e n e n   S e g m e n t e n   ( 2 2 )   a u f -  

w e i s t .  

9.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   e r h a b e n e n   S e g m e n t e  

( 2 2 )   m i t   k l e i n e n   E l e k t r o d e n   ( 1 1 ,   1 2  )   v e r s e h e n   s i n d .  

10.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d  a  d  u  r c   h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i   c  h   n  e  t  ,  daß  e i n   I s o l i e r m a t e r i a l  

z w i s c h e n   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   e r h a b e n e n   S e g m e n t e n   ( 2 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

11.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c h  

g   e  k   e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a u f   d e r   K o n t a k t f l ä c h e  

e i n e   d ü n n e   S c h u t z b e s c h i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  



12.  F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d   a  d  u  r   c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

m e t a l l i s c h e n   E l e k t r o d e n   ( 1 1 ,   12)   a u f   d e r   K o n t a k t f l ä c h e  

v o r g e s e h e n   i s t ,   um  d i e   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   v o n   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   a b g r e i f e n   zu  k ö n n e n .  

13.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d i e   K o n t a k t e i n r i c h t u n g  

(3 )   a u s   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k - W e r k s t o f f   b e s t e h t .  

14.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   13,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   p i e z o e l e k t r i s c h e  

K e r a m i k - W e r k s t o f f   e i n   B l e i - Z i r k o n a t - T i t a n a t - K e r a m i k - W e r k -  

s t o f f   i s t .  

15.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   14,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e n   n  z  e  i  c  h   n e   t ,   daß   d e r   K e r a m i k - W e r k s t o f f  

B a r i u m - T i t a n a t   e n t h ä l t .  

16.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   14,  d  a  du  r  c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   K e r a m i k - W e r k s t o f f  

T r i g l y z i n s u l f a t   e n t h ä l t .  

17 .   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   12,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e t  ,   daß   d i e   E l e k t r o d e n   ( 1 1 ,   1 2 )  

v o n e i n a n d e r   d u r c h   e i n   I s o l i e r m a t e r i a l   g e t r e n n t   s i n d .  

18.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u   r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e   t ,  daß  e l e k t r i s c h e   M i t t e l  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   e i n e n   C C D - S c a n n e r   zum  B e s t i m m e n   d e r  

V e r t e i l u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   e n t h a l t e n .  

19.   F i n g e r a b d r u c k s e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r  c    h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a u f   e i n e m   R a h m e n   d e r  

K o n t a k t e i n r i c h t u n g   (3 )   L i c h t - E m i t t e r   und  L i c h t - E m p f ä n g e r  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß   d i e s e   E l e m e n t e   e i n  

A u s g a n g s s i g n a l   l i e f e r n ,   wenn   d e r   F i n g e r   ( 2 ) ,   d e r   u n t e r s u c h t  

w e r d e n   s o l l ,   s i c h   d e r   K o n t a k t o b e r f l ä c h e   n ä h e r t .  
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